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PATP.N'TANSPHUCHE : 



' 1 Verfahren zur Erzeugung von Schichtbildern 

'eines Objektes (G) , das aus einer Vielzahl von Strahlon- 
quellenpositioncn zur Aufnahme von auf einen Auf zeichnungs- 
trager (10) auf zuzeichnenden Perspektivbildern (ll) durch- 

5 strahlt wird, die zur Erzeu S un S eines Schichtbildes mittels 
einer Abbildungsoptik Uk) , die den Strahlenquellenpositionen 
entsprechende Positionen einnimmt, auf einer lichtcmpf ind- 
lichen Schicht (16, 37) Uberlagert werden, wobei das or- 
zougto Schichtbild gespoichort wird, 

10 dadurch .qokonnzeichnet , dafl zusa t'/.Lich v««niis- 

stens einem Teil der zura Schichtbild gehor.mden Pcrspektiv- 
bilder jeweils ein verwischtcs Dild iiberlagert wird, das aus 
dem jeweiligen Perspektivbild gewonnen wird. 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch sokonn- 

zeichnet , dafl die Bildintensitat der verwischten Bilder der 
Bildintensitat der ira Schichtbild vorhandenen Artefakte ent- 
spricht . 

20 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

frPkonnttPichnct , dafl die verwischten Bilder durch iil>«M-l.i }; <M-im K 
mehrerer vor und/oder hinter dcra Schichtbild J icjsiMHh-r 
Schichtbilder erzeugt werden. 



25 



4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- . 

zeichnet , daB die verwischten Bilder durch getrennte oder 
kombinierte Verschiebung des Auf zeichnungstragcrs (10), der 
Abbildungsoptik (l'j) und der lichtempf indlichon Schicht (M., 
37) in Richtung der optischen Systemachse (17) crzeugt wrrrinu. 
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12. Tomosynthese- Vorrichtung zur Durchfuhrung 
des Verfahrons nach Anspruch 1 oder einem odor rochrercu drv 
folgenden, mit einer Beleuchtungseinrichtung (13) zur 
Durchleuchtung der auf dera Aufzeichnungstrager (10) befind- 
lichen Perspektivbilder (11), mit einer Abbildungsoptik 

5 

(14) zur Uberlagerung dcr Perspektivbilder, und init einer 
im Ubcrlagerungsbcreich positionierbaren, lichtcmpf indliehiMi 
Schicht (16, 37) aur AuCnahme dcr Porspok tivbildor , wobri 
die Beleuchtungseinrichtung, die Abbildungsoptik utid dip 
10 lichtempfindliche Schicht relativ zucinander bevoghar sind, 
dadurch gekennzeichnet f dafi die Lichtintensitat dcr Be- 
leuchtungseinrichtung (13)1 die Apertur der Abbildungs- 
optik oder die Belichtungsdauer fur einzelne oder alle 
Perspektivbilder geraeinsam veranderbar ist. 

15 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet , daft als Abbildungsoptik (l'i) eine aus Ab- . 
bildungselementen (15) bestehende Linsenmatrix vorgesohen 
ist . 

20 

l't. Vorrichtung nach Anspruch 3 und 13, dadurch 

gekennzeichnet , daft zur Erzeugung dcr vervischten Bildor 
der Aufzeichnungstrager ('10), die Linsenmatrix ilk) und 
die lichtempfindliche Schicht (16, 37) jeveils getrennt oder 
25 kombiniert in Richtung der optischen Systeraachse (17) relativ 
zueinander verschiebbar sind, 

15* Vorrichtung nach Anspruch 5i H und 13 1 

dadurch gekennzeichnet , dafi die Abb il dungs element e (20, Ul) 
30^-in der Matrixebene untereinander verschiebbar angeordnct 
sind. 

lb. Vorrichtung nach Anspruch 7 und 13, dnclurtth 

gekennzeichnet , daft dio Abstande der Abbildungselemente (15 ) 
35 untereinander fest sind und die Linsenmatrix (Ik) in der 
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r i. Verfahren nach Ansj)ruch 3, dadurch gekonn- 

zcichnot , dafi die verwischten Bilder durch eine maBstabsge- 
treue Anderungder Verteilung der von der Abbildungsoptik 
(l'l) oiii/.unchnumdea Positionen ei-zougt wcrdcn. 

() # Verfuhrcn nach An.spruch 5i dadurch golccnn- 

zoichont , dafi die von der Abbildungsoptik (Ik) nachcinander 
cinzunehmenden Positionen auf geraden oder gekriimmten Bahnen 
liegen. 



10 



20 



7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
.^pkennzoichnet , daft zur Erzeugung der verwischten Bilder 
j(Mvoil.s dor Auf zoichnungstragor (10),dic Abbildungsoptik ( I'l ) 
odor die lichempf indliche Schicht (16, 37) senkrccht zur 

15 optischcn Systemachse (17) auf geraden oder gekriimmten 
Bahnen bowcgt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
Kc»k (Miny.cicluiol-. , dnfi die ver\/ischt en Mildor durch cine 
mittols dor Abbildungsoptik (l'i) vorgenommehe VergrbBerung 
bzw. Verkleinerung der Perspektivbilder erzeugt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zciclmct , dafi die Abbildungsoptik (l4) zusatzlich auf 
geraden odor gekriimmten Bahnen bewegt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder einein der 
folgenden, dadurch gekennzeichnet f daB zur Erzeugung der 
verwischten Bilder im Strahlengang der Abbildungsoptik 
(l'i) das Licht streuende oder beugende Elemente (36) angc- 
onlnct wcrdcn. 



25 
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11. Vorftthrcn nach Anspruch 6, 7 odor 9i dadurch 

yelconnzoichnot , dali die gekriimmten Bahnen kreis-, ellipsen- 
spiraleti- oder hyperzykloidenf ormig sind. 
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Matrixebonc verschiebbar angeordnet 1st. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
. zeichnot , daft als Abbildungsoptik (lk) ein einziges Objektiv 

5 vorgeschen ist, das nacheinander an die erforderlichen, in 
oincr Matrixebene liegenden Positionen fiihrbar ist. 

18. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 10 bis 17 1 dadurch gekennzeichnet , daft die 

10 streuenden bzw. beugenden Elemente (36) Streuscheiben 
bzw. Gitter sind, die in der Nahe der Abb il dungs elemente 
(15) zwischen diesen .und der lichtempf indlichen Schicht 
(37) angeordnet sind. 

15 *9- Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 

zcichnet < daft die streuenden bzw. beugenden Elemente (36) 
derart ausgebildet sind, daft mit ihrem zunehmenden Abstand 
von dor optischen Systemachse (l?) ilire Lichtablenkung zu- 
n Luimt . 



20 



w 25 



30 



20. Anordnung nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet % die 
lichtempfindliche Schicht (l6) ein photographischer 
Film ist. 

21. Anordnung nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet , daft die 
lichtempfindliche Schicht (37) die Eingangsf lache .eines 
opto-clcktronischen Bildwandlers (38) ist, der iiber einen 
Bildspeicher (39) mit einer Bilddarst ellungseinrichtung 
CiO) vi'rlmndcn ist. 
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"Tomosynthtssi'-Vcrfahrcn unci -Vorrichtung zur 
Krzougung nrtofnktarmer Schichtbildor" 



Die Erfindung betrifft oin Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Erzcugung von Schichtbildern eines Objektes, das aus 
einor Virlzahl von Strahlenquollenpositionen zur Aufnnhmo 
von auf einen Aufzeichnun S strager auf zuzeichnenden Perspektiv- 
bildern durchstrahlt wird, die zur Erzeugung eines Schicht- 
bildes mittels einer Abbildungsoptik, die den Strahlcnquollen- 
positionen entsprechendis Positionen einnimmt, auf einer licht- 
empfindlicben Schicht Uberlagert werden, wobei das erzeugte 
Schichtbild gespeichert wird. 



Dorartige Verfahren bzw. Vorrichtungen sind allgomcin bokn.uil, 
bcispielswcise aus der DE-OS 27 46 035- Di« "it ihnen cr- 
zeugten Schichtbilder sind jedoch aufgrund der hoi der Toimi- 
synthese nur in beschrankter Anzahl zur Vcrfiiguns stehcnclrii 

15 Strahlonquollon bzw. Pro j ektionsrichtungon nrtc-rnktbehnr ( cl. 
Mit den bekannten Verfahren wird jewoils eine Objektschichl 
mit einer Starke dargestellt, die der Anzahl n der Strahlon- 
quellen bzw. Projektionsrichtungen proportional ist, wahrund 
das Schichtbild von n(n-l) Artefakte erzeugenden Storbildcrn 

20 mit der Starke eins umgeben ist. 

Aufgabe der Erfindung ist os, die bekannten Totnosynthoso-ViT- 
fahren bzw. Vorrichtungen so waiterzubilden, daft mit ihueii 
ci.no artofaktarmere Schichtdnrstellung mBglich 1st. 



Diese Aufgabe wird erfindungsgemaQ dadurch gelbst, daft zu- 
siitzlich wenigstens eincm Teil der zum Schichtbild gchoromUMi 
Perspektivbilder jeweils ein verwischtes Bild Uberlagert wird, 
das aus dem jeweiligen Perspektivbild gewonnen i*ird. 
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Kin nach dem erf indungsgemaflen Verfahrcn erzeugtes Schicht- 
bild besteht somit aus einem in bekanntcr VTeise erzeugten 
(urspriinglichen) Schichtbild, das durch einfache Uber- 
l.igerung der Perspektivbilder* zustandekommt und somit arte- 

5 faktbehaftet ist, und axis verwischten Bildern, die jeweils 
aus einem Perspektivbild durch Verwischung erzeugt und 
diesem wiedcrum iiberiagert sind. Die im urspriinglichen 
Schichtbild vorhandenen Artefakte werden auf diese Weise 
verschmiert und tretcn daher als solchc nicht mehr in Er- 

10 schcinung. Zwar tritt dadurch eine gewisse Kontrastver- 
minderung des clann entstehenden Schichtbildes gegeniiber 
dem urspriinglichen Schichtbild auf , es wird dafiir aber 
W umso leichter, tatsachlich vorhandene Objektstrukturen 

von Artefakten zu unt erscheiden. 

15 

Natiirlich kann die Bildintensitat der verwischten Bilder 
der Bildintensitat der im Schichtbild vorhandenen Artefakte* 
entsprechen, so dafi diese -noch optimaler verschmiert werden 
kcinnen. Unter Bildintensitat ist in diesem Falle z.B. die 
20 Scliwarzung auf einem Rontgenfilm Oder die Grofte des elck- 
tronischcn Bildsignals eines opto-elektronischen Bildwand- 
lcrs f der die optischcn Bilder in elektronischo Bilder um- 
wandelt, zu verstehen. 

<w 25 Die Verwischung der Perspektivbilder bzw. die Erzeugung der 

verwischten Bilder kann gemali der Erfindung z.B, durch Uber- 
lagerung mehrerer vor und/oder hinter dem urspriinglichen 
Schichtbild liegender Schichtbilder vorgenommen werden. Die 
einzelnen Schichtbilder werden dabei dem z.B. auf einem 

30 Film Oder auf einer anderen lichtempf indlichen (Speicher-) 
Schicht gcspeichcrten, urspriinglichen Schichtbild *uber- 
lngort. DioH kann beispiolsweisc durch eine geeignete Ver- 
schifluiug (Jos KiJras im Uberlngcrungftbereich der Perspektiv- 
bilder Oder durch eine Vorschiehung des Auf zeichnungstragors 

35 bzw. der Abbildungsoptik, jeweils in Richtung der optischen 
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Systemachse, erfolgen. 

Dio Vcr wxscbung der Perspektivbilder kann abor ««ch dure,, 

fi tabsK ctreu C Anderung der Vorteilung der von do. 
eine maBstabsgctrcuc p n<s1ti . oncn vorgenommen werd.ui, 

«„»„t-iT<: einzunehmenden Posxtxoncn vor S «-" 

„ „inri E =», ruhenden Film den, ursprimsHch-n Schxehl 

Position «f ««— oder Bahno lx.««. 

■ • c^onoktivbilder nuch in nndorcr «e- 
Natiirlxch konnen dxe Perspcktxvbxx Schlch tbil.d 
cieneter Woise vorwxscht und dem uraprunglxchen Sohxch 

I ; d l ursprUnglicben Perspcktivbild.rn ^nr t 

- n:i; P ie 1SV ei S o konnen nacb Brzeugung des urs P « xchen 
5 IcbtbUdo, i,eil 3 -„r die P.r.poKtivHll 

Aufz eicbnun S strager, die Abbxldungsoptik oder dxe Ixc, ^ 
e.pfxndliche Speicherschicht senkrecht zur optxschen Syst..- 
Ise au, geraden oder gekrU^ten Babnen bewegt .erden. 

" Ebenso kann die Verwiscbung der. Perspektxvbilder durch 

Z T: JZ,s der Abbildungsoptik vo.— Y^erun. 
oder Verkleinerung der Perspektxvbilder oder darch « 
Strahlongang der Abbildungsoptik angeordnotc, das 

25 .trouonclo odor bougondc Elomonte vor.ono-m werdon. 

. m alien genannten Fallen kann die lichtempf indliche 
Speicherscbicht auch durch die Eingangsf lacbe exnes 
opto-elektronischen Bildwandlers ersetzt werden so d«B 
30 die vervischten Bilder den, ursprunglichen Schicbtbxld 

Uberlagert in eine, Bildspeicher abgespeichert und danacb 
.ittl. einer Bilddarstellungsexnrichtung dargcstellt 
\*erden kbnnen. 

35 Die Zoichnung .flit Ausf uhru.gsbeispiele der Erfxndung 
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dar. Es zcigen: 



Fijr. l eine Anordnung zur Durchstrahlung des 

Objektes und zur Auf zeichnung von 
P er sp ektivbildern , 
Fig. 2 eine Anordnung zur Uberlagerung der aufge- 

zeichneten Perspektivbilder rait einer 
Lins enm atr ix , 

Fig. 3a, b v^rschiedene Linsenmatrizen, bei denen 

die Abstande der Abbildungs ol entente 
mafistabsgetreu veranderbar sind und 
die Positionen der Abbildungs element e 
auf geraden oder gekruramten Bahncn 
liegen, 

15 Fig. 'ia-c unterschiedliche Bewegungsf ormen zur Ver- 

wischung dor Perspektivbilder bei cinor 
Linsenmatrix mit fest zueinanclcr posi- 
tionierten Abbildungs el em ent en , und 
Fig. 5 cine Anordnung zur ' Uberlagerung der 

20 Perspektivbilder, bei der im Strahlen- 

gang der Abbildungs el emente das- I/icht 
streuende oder beugende Elemente ange- 
ordnet sind. 

25 In Fig. 1 1st eine bekannte Tomosyntheses Anordnung darge- 
stcllt. Sie besxtzt mchrere, z.B» fiinf undzwanzig in einer 
St rahlenquellenebene 1 angeordnote Strahlenquellen 2, dcrcn 
clurch Ul end on 3 ausgoblendete Si rahlenbiindel k oi.n auf oinom 
Objoklrtisch 5 liegendos Objekt 0 aus untcrschiudlichen 

30 Porspcktiven durchstrahlen. Die Strahlenquellen 2 konnen 
z.B. in einem gemeinsamen Tank 7 angeordnete Rontgenrohren 
und das Objekt 6 ein zu diagnostizierender menschlicher 
Korper sein. Natiirlich kann auch eine einzelne Strahlen- 
quelle vorgesehen sein, die nacheinander an die entsprcchon- 

35 don Strahlenquellenpositionen gefuhrt vird. Die Strahlcn- 
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biindel h durchstrahlen dabei das Objekt 6 so, daft die in 
einer innerhalb des Objektes 6 zu liegen kommeriden Durch- 
strahlungsebene 8 vorhandenen Querschnitte der Strahlen- 
bUndcl k et\/a gloich groft sind und sich nahczu vollstandig 
Uberdecken. Die StrahlenbiindeL k besitzen dann cinen ge- 
moinsamen Qbcrlagerungsbercich 9, der in der Durch* trahlungs- 
cbono 8 sein grolite Ausdehnung besitzt und sich mit zu- 
nchmendem Abstand von ibr verjiingt. 

Die Strahlenbundcl k treffen, nachdein sie das Objekt 6 
durchdrungen haben, auf einen Auf zeichnungstrager 10 zur 
Aufy.oichnung einos aus rinz einen Per.spektivbildorn 11 
bestchenden kodierten Dildes 12. Der Auf zeichnungstrager 
10 kann z.B. ein Rontgenfilm sein, auf dem die Pcrspektiv- 
bilder 11 getrennt oder sich einandcr Uberlagernd aufgc- 
zeichnet sind. 



Eine Dekodioranordnung zur Erzeugung von Schichtbildern 
des Objektes 6 aus den Perspektivbildern 11 ist in Fig. 2 
20 dargestellt. Sie besitzt einen Lichtkasten 13 zur Durch- 

leuchtung der auf dem Auf zeichnungstrager 10 auf gezeichneten 
Porspektivbilder 11 und eine Linsenmatrix l l t (Abbildungs- 
optik), deren Abbil dungs el emente bzw. Linsen 15 die einzolnen 
Porspektivbilder 11 derart iiberlagert auf einer lichtemp rinrt- 
Uclum Speichrrschicht l6 abbildort, daft dort ein Sehlclil- 
bild des Objektes G ontstoht. Die Linsen 15 besitzen unti»r- 
einander feste Abstande und sind in der Matrixebone ent- 
sprechend dor cbenen Verteilung der Strahlenquellen ange- 
ordnet. 



25 



30 



35 



Das jevreils auf der lichtempf indlichen Spcicherschich t 
16 (z.B. ein photographischer Film) in bekannter Weiso 
erzeugte, ursprunglichc Schichtbild ist, vie bercits er- 
wahnt, artefaktbehaftet, da jeveils eine Ob jektschicht 
mit einer zur Zahl n der Strahlenquellen proportionalen 
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Starke abgebildet wird, vahrend gleichzeitig das Schicht- 
bild von n(n-l) Stbrbildern wesentlich geringerer Starke 

(Bildintensitat ) umgeben ist, durch die Artof akte. im 
.Schichtbild erzcugt wcrden. 

Urn diese Artefakte im ursprunglichen Schichtbild zu ver- 
mindern bzw. zu verschraieren, d'amit die tatsachlichen 
Objoktstrukturen deutlicher hervortreten, werden dem ur- 
sprunglichen Schichtbild weitere Bilder von Schichten uber- 
lagert, die im Objelct vor und/oder hinter dor im ursprung- 
li.chnn Schichtbild darsestell ten Korporschicht liogen. Uaboi 
wird jcdem zum ursprunglichen Schichtbild gehorcnden 
Perspektivbild ein verwischtes Bild iiberlagert, das aus dem 
jeweiligen Perspektivbild hervorgeht. 

Dioso Uborlagcrung kann z.B. so erfolgen, daft nach der 
ICrzcui^uiijr do« ursprunglichen Schichtbildes auf der Spcichcr- 
schicht lfc die Helligkeit dcs Lichtkastens 13 so eingestcllt 
vird, dan die Bildintensitat der verwaschten Bilder der 
Bildintunsitat der im Schichtbild vorhandenen Artefakte 
cntspricht. Die Speicherschicht 16 uird dann in Richtung 
dor optischen Systemachse 17, z.B. im Tief enscharf ebereich 
18 der Linscn 15, verschoben, so daft nacheinander mehrero 
Schichtbilder zusatzlich auf sio aufbelichtet wcrden. Na- 
turlich kann dies auch durch eine gleichzeitige Bevegung 
der Speicherschicht 16 und der Linsenmatrix lk in Richtung 
der optischen Systemachse 17 odcr durch eine entsprechende 
Verschiebung von Auf zeichnungst rage r 10, Lichtkasten 13 
utul Spoicherschicht 16 bci ruhender Linsenmatrix lk or- 
i'oLficMU ICbcmto ist eine entsprechende kombiniorte Uewogung 
von Lichtkasten 13, Auf zeichnungstrager 10 und Linsenmatrix " 
lk relativ zur ruhonden Speicherschicht 16 moglich. Zur Er- 
zeugung von Schragschichten kann die lichterapf indliche 
Schicht 16 auch schrag zur optischen Systemachse 17 ange- 
ordnct soin. 
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SLatt dcr Spcichcrschicht 1(> knnn nuch e In opto-eloU- 
Lroni«chor Hildwnndlor C.siHiu Fig- 5) oingesetiU wenlon, 
so dali die einzelnen Bildcr (Schicht- bzw. Fcrspcktivbildor) 
elektronisch in einem Bildspeicher sich einander iiber- 
5 lagernd abgespeichert und z.B. mittels eines Monitors dar- 
gestellt verden konnen. 

Ein ursprungliches Schichtbild kann zur Vcrmindorung seiner 
Artefakte ferner auch mit Schichtbild crn Ubcrlagert werden, 

10 die bzw. dcren Perspektivbilder durch cine mailstabsgotrcue 

Anderung der Verteilung der Positionen der Abbildungs clement e 
15 verwischt verden. In jedcra Augenblick entspricht dabci 
die Verteilung der Abbildungs element c 15 der muftstabsgoireu 
vrriindorfcon Verteilung dor Positionen der Sl rah I erique 1 1 on II 

15 zur Aufnahme der Perspektivbilder 11. 

Anordnungen, die cine derartige Verschiebung der Abbilduji.es- 
elemente bzw. Linsen 15 in der Matrixebene zulassen, sind 
in den Fig. 3a, b dargestellt. Einzelheiten wie Fcdern, 
Lager, Schrauben usw. sind aber nicht detaillicrt ge- 

20 zeichnct. Die Linsenmatrix 19 entspricht dabci der Linsen- 
matrix l'* aus Fig. 2. Die aufler en Linsen 20 und die inner on 
Linsen 21 kbnnen in radial zum Zentrura 22 (Nullpunkt des 
Koordinatensysteras X, Y) der Linsenmatrix 19 verlaufenden 
Schlitzen 23 einer Aufnahmeplatte P mit Fiihrungs-Verschicbo- 

25 leistcn 2'fc, 25 in X- bzw. Y-Richtung des Koordinatonsystems 
X, Y entweder von Hand odor mittels elcktromcschana seller Sloll- 
KlLcdi'i- viTscliolirii-wortltMi (PfolJo X, Y) . Lm Roonl i 11.1t ni- 
zentrunr befindet sich ebenfalls cine Linse, die aber Test 
positioniert ist. Die Verschiebung erfolgt fiir alio Linsen 
30 20, 21 gleichzeitig, so daft eine kontinuierlichc Dckodierung 
des kodierten Bildes 12 (vgl. Fig. 1) erfolgen kann. Der 
Verschiebeweg fur die inneren Linsen 21 ist dabci kleincr als 
fiir die au&eren Linsen 20. 



In der Fig. 3b ist eine weitere Ausf uhrungsf or-ra cinor Linsen 
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matrix 26 mi^t verschiebbaren Linsen 27 dargestellt . Die 
Linsenmatrix 26 besteht dabei aus einer ebenen ersten 
Platte 28 rait radial zum Zentrum 29 der Linsenmatrix 26 
vorlaufcnden Fuhrungsschlitzen 30a-c, in doncn die Linsen 

5 27 angeordnet sind- Auf der ersten Platte 28 liegt eine 
■ zvcite Platte 31 mit spiralformig zum Zentrum 29 ver- 
laufenden Fiihrungsschlitzen 32a- c fur die Linsen 27 • 
Werden nun die Platten 28, um eine senkrecht zu den 
Plattenebenen und durch das Zentrum 29 verlaufende Achse 

10 goKonoiriander gedrcht, so kbnnen die Linsen 27 radial aus 

ihron urspriinglichen Positionon 1*1, P2, P3 in dio Positioner! 
PI 1 , P2 1 , P3 1 verschoben werden. Die Linsen 27 lconnen dazu 
mit in beide Fiihrungsschlitze 30, 32 eingreifende Elemcntc 
versehen sein. 

15 

Mitt els der beiden Linsenmatrizen 19, 26 kbnnen die Linsen 
20, 21 bzw. 27 entlang gerader Bahnen verschoben werden. 
Die Anordnung nach Fig. 3° erlaubt aber auch edLne Ver- 
se hie bung entlang gekriimmter Bahnen, wenn die Schlitze JOa-c 

.20 in der ersten Platte 28 ebenfalls gekrumnit sind, d.h., die 
Abbildungsoptik bzw. deren Element e (Linsen) nehmen nachein- 
ander Positionen ein, die auf geraden der gekriimmten Bahnen 
li(\m»n. Di.o ScliLifczo 30a-c kaunr-a daboi z.B. Icrois- odor 
ellipsonf omrig ausgebildet sein. 

25 • 

Es ist natiirlich auch inbglich, sowohl das urspriingliche 
.als auch die verwischten Schichtbilder mittels einer 
einzigen Linse bzw. mittels eines einzigen Objektivs 
zu rekonstruieren, das nacheinander an die entsprechenden 
30 Positionen in der Matrixebene z\ir Abbildung der Perspektiv- 
bilder gefiihrt wird. Nachdem auf diese Weise das urspriing- 
liche Schichtbild rekonstruiert wurde, kann anschlieBend 
mit der einzigen Linse bzw. dem Objcktiv die Vcrwischung 
dor Pcrspektivbilder vorgenommeii werden. Hierzu kann 

35 

die Linse bzw. das Objektiv auf geraden, cllipsenf brmxgon, 
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krcisformigcn, spiralf Bimigea oder hyporzykloidalcn Bahnen 
bowcgt werden. Die Verwischungsbahncn konnon z.H. don in 
Fig. 4b, c dargestellten Bahnen entsprechen. Die durch- 
laufenen Bahnen kbnnen sich aber auch aus maflstablich 
vergrofierten bzw. verkloinerten, der ebenen Strahlen- 
quellenverteilung entsprechenden Verteilungen ergeben. 

Dio Lins«, b-/.w. das Objektiv kann z.D. mittols clokt.ro- 
mochanischcr VorachLebosliodor (nichL dargoatolll) uiit.-r 
Steuerung oines Mikroprozo.ssors verschobon warden, lis i*t 
femer moglich, den Intensitatsverlust der Perapekliv- 
bilder, der dadurch zustandekommt , daB das abbildende 
Element nicht direkt iiber dem Perspektivbild, sondern 
seitlich versetzt zu ihm liegt, durch eine entsprechend 
lan S ere Belichtungszeit der Speicherschicht , eino grbfiero 
Apertur pder durch eine entsprechende Veranderung der 
Helligkeit der BjLeuchtungseinrichtung (Lichtkastcn 13 ) 
auszugleichen. Alle Perspektivbilder sollten moglichst 
mit sleichcr Starke (z.B. Schwarzung auf dem photographiachon 
Film) aufgezoicb.net verden. 

Eino weitcre Methode zur Verwischung der Perspektivbilder 
besteht darin, entweder nur den sie tragenden Aufzeichnungs- 
trager 10 (vgl. Fig. 2), die Linsenmatrix 14, deren Linson 
15 in festem Abstand zueinander angeordnet sind, oder die 
lichtempfindliche Schicht l6 senkrecht zur optischen Systom- 
aehse 17 auf geraden oder gekriimratcn Bahnen zu bevogen. 
In Fig. /* ist dies beispielsveise fur dio Bewegung der 
Linsenmatrix 14 aus Fig. 1 dargestellt. In Fig. 4a sind 
I nur die Zentren 33 der ruhenden Linsen angegeben, mit 

denen im erst en Schritt das ursprungliche, artef aktbehaftote 
Schichtbild rekonstruiert wird. Zur .Erzeugun S dor vcrwiachten 
Perspektivbilder wird dann die gesamte Linsenmatrix sonkrocht 
zur optischen Systemachse 17 derart vorschoben, dafi dio 
5 Linscnzentren, wie in den Figuren 4b und c dargostellt, 
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krcisformigen 34 bzwv hyperzykloidalen Bahnen 35 oder 
andoren Bahnen, z.B. spiralf ormigen, umlaufen. Eine der- 
artige Verschiebung der Elemente 11, Ik bzw. 16 kann eben- 
falls mittels elektromcchanischer Verschiebeglieder vorge- 
110 mm en vorden, die z.B, durch einen Mikroprozcssor angc- 
.stouort werden. 

Die PorapoIcLivbildcr konnen dber audi durch oino mil Hiiro 
dor Abbildungselemente vorgenommcme Vergrofierung oder Ver- 
klcinerung verwischt werden (z.B. mit Hilfe von Zoora- 
Ob jetktiven) .• Dadurch kommt es zu einer standigen Anderung 
der GrofJe und Lage der Schichtdetails der dem urspriinglichen 
Schichtbild zu uberlagernden Schichtbilder und so mil zu dem 
goviinschten. Vcnvischungsef f ekt . Natiirlich konnen auch die 
y ( ur Vorgrofi'erung bzw. Verkleinerung geeigneten Abbildungs- 
cl onion to zu oincr zusatzlichen Verwischung der Perspektiv- 
bildcr oul* geraden oder gekriimmten Bahnen in der Matrix- 
es bono bewegt werden, 

70 Kino nndcrc Mogliclikeit, die Perspektivbilder zu ver- 
wiachen, bosteht darin, im Strahlengang der Abbildungs- 
elemente das Licht streuende oder beugende Elemente anzu- 
ordnen, 

In Fig. 5 beTinden sich dazu in der Nahe der Linsen 15 
25 zwischen diesen und der lichtemprindlichen Schicht 37 
Streuscheiben 36, die aber erst nach der Erzeugung des 
urspruuglidiou Schichtbildes vor die Linson 15 goschobon 
worden. Die Strcuscheiben 36 konnen dabei das Licht umso 
starker ablenken, je weiter sie von der optischen System- 
30 achse 1? 1 die senkrecht zur Linsenmatrix Ik bzw. senkrecht 
zum Aurzeichnungstrager 10 verlauft, acngeordnet sind. Statt 
der Strcuscheiben 36 konnen auch das Licht abbeugende Gitter 
(ulcht dargc»» tellt ) eingesctzt werden, die z.B. cbenrnlla das 
LichL umso starker bong en, je Woiter sic sich von dor 
35 optischen Systemachse 17 berinden. Die Gitter stellungen sind 
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dabei vorzugsweise so gewahlt, daB die Gitterfurchon 
jcveils unterschiedlichor Gitter vorschiodene TKchtungori 
bositzun. Dio zunehraendn Lichtablcnkung mit stcigrmUun 
Abstand dcr streuenden bzw. beugenden Eleraentc von dor 

5 optischcn Systemachse 17 ist hicrbei vergleichbnr mit 
dcr zunchmcnden Vcrschiebung der aulJcrcn Abbildung.s- 
olomcntn dcr Abbildungsmatrix bei dcr maftstabsgctrcuen 
Andcrung der Vorteilung der Abbildtings element e • Solbst- 
verstandlich kann zur Verwischung von Porspektivbildorn 

10 auch nur cine begrcnzta Anzahl von Abbildungsolomenten 
mit streuenden bzw. beugenden Element en versehen scin. 

Die lichtempfindliche Schicht 37 kann auch hicr wicdcr 
einc Speicherschicht , z.B. ein photographischcr Film, 

15 soin, Si<» knnn £ibor audi dio Eingangsf liicho cincs 
ojjto-eloktronischcn Bildwandlers 38 scin, dor die 
auf die Schicht 37 auf t re f feu den Bildor in digitale 
Bildor mnsctzt, so daB dicsc in einem mit ihra vorlmmloni'ii 
Bildspeicher 39 gespeichert und einander iiberltigcirt werdon 

20 konncn. Zur Darstellung des Speicherinhalts bzw. der arto- 
f nktarmon Schichtbilder dient dann eine mit dem Bildspriclmr 
verbundene Bilddarstellungseinrichtung, z.B. ein Monitox* 'lO. 
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